ANDRINGAR | ATTITYDER HOS
CIVILINGENJORSSTUDENTER | UTBILDNINGEN |
FYSIK OCH MATEMATIK VID NTNU OCH CTH

Jonas R. Persson, Skolelaboratoriet, Institutt for leererutdanning, Norges Tekniske og
Naturvitenskaplige Universitet, NTNU, 7491 Trondheim

ABSTRAKT: Studenters attityder till och forestallningar om @mnet och larande i &mnet kan
paverkas av och paverka studieteknik och studieresultat, i tillagg kan studiets uppbyggnad,
laringsresurser och varderingssystem ocksa paverka attityderna. En studie om forandringar i
attityder gentemot fysik under forsta studiearet av civilingenjorsutbildningarna vid Norges
Tekniske og Naturvitenskaplige Universitet (NTNU) och Chalmers Tekniska Hogskola
(CTH) samt Bachelor-utbildningen i Fysik vid NTNU har genomférts med Colorado Learning
Attitudes about Science Survey (CLASS) och resultaten visar pa en skillnad mellan
universiteten och en konsrelaterad skillnad. Vid NTNU finns en signifikant minskning av
expert-liknande attityder, speciellt for kvinnor, nagot som inte observerats vid CTH eller i
Bachelor-utbildningen vid NTNU. Resultaten indikerar ett underliggande problem vid
civilingenjors-utbildningen vid NTNU, som paverkar kvinnliga studenter mer &n manliga.

1 INTRODUKTION

Det finns ett antal faktorer som kan paverka studenters attityder gentemot sitt huvudamne och
hur dom exempelvis l6ser problem har studerats av bland annat Ogilvie (2009). Attityder som
kan formas redan under tidiga skolar och medfor att vissa amnen inte valjs om attityderna &r
negativa. Positiva attityder bor dka intresset for dessa @mnen i framtida studier. Dock kan
positiva attityder vara baserade pa naiva forestéllningar vilket kan paverka larandet och
resultaten pa ett negativt satt da forestallningarna inte motsvaras av verkligheten (Paulsen &
Feldman, 2005). Det ar ocksa sannolikt att studiets uppbyggnad, omfang, laringsresurser och
varderingssystem paverkar attityderna. Undersokningar av studenters attityder kan darfor ge
vardefull information som kan anvandas for att optimera larandet och genomstréomningen.
Attityder hos studenter har framst studerats i fysik med CLASS (Adams et al., 2006) som ger
en procentuell berdkning av expert-liknande attityder hos studenterna. Med expert-likande
menas de svar som yrkesaktiva fysiker har gett (Adams et al., 2006). Detta visar sig att
forandringar sker under studierna och speciellt under forsta aret, dar en forandring fran initialt
expert-likande till mer novis-liknande attityder observerats (Adams et al., 2006; Slaughter et
al., 2011; Persson, 2016).

Har presenteras resultat for studieprogram vid tva universitet, CTH och NTNU.

2 METOD

Vi har studerat tre utbildningar som vi forst presenterar med avseende pa studentgrupp och
uppbyggnad.

2.1.1 NTNU - Civilingenjor

Civilingenjorsutbildningen i fysik och matematik vid NTNU (NTNUa, 2016) omfattar 5 ars
studier dar de forsta tva aren bestar av obligatoriska &mnen, efter dessa kan studenterna vélja
mellan tre olika studieinriktningar. Forsta aret bestar av tre kurser i matematik, en i generell
kemi, en i informationsteknologi inklusive programmering, en generell kurs i filosofi och



vetenskapsteori, samt Mekanisk fysik pa hosten och Elektromagnetism pa varen.
Undervisningen i fysikkurserna genomfors med foreldasningar och réknedvningar varje vecka.
Réaknedvningarna under hosten genomfors i stor sal med alla i studieprogrammet, medan
under varen &r studenterna indelade i mindre grupper. Examen i Mekanisk Fysik bestar helt
och hallet av berakningsbaserade flervalsfragor, medan examen i Elektromagnetism bestar av
nagra flervalsfragor (8-10 st.) och utredande rakneuppgifter. Undervisningen i matematik
foljer i stort samma upplagg som i Mekanisk fysik.

Utbildningen &r allmant ansedd att tillhora de mest kravande och statusfulla i Norge och bor
som en konsekvens attrahera speciellt intresserade och valmotiverade studenter. Utbildningen
har en arlig upptagskvot pa 95 platser, upptagsgransen var i 2015, 58,3 poang i primarkvoten
och 57,6 poédng i ordinar kvot. Antalet sokande till utbildningen var totalt 12,6 sékande per
plats 2015. Av de antagna var ca 35 % kvinnor.

2.1.2 NTNU - Bachelor i Fysik

Bachelor studiet i fysik (BFY) vid NTNU (NTNUb, 2016) omfattar 3 ars studier dar de forsta
tvd aren bestar av atta obligatoriska @mnen. Den forsta terminen bestar av tva kurser i
matematik, en i informationsteknologi med programmering och Mekanisk fysik. Varterminen
bestar av tre matematikkurser och Elektromagnetism. Undervisningen i fysik ar samma som
for civilingenjorsstudenterna. Upplagget i matematikkurserna for BFy skiljer sig fran kurserna
i Civilingenjorsutbildningen med obligatoriska inlamningsuppgifter och 6vningar i mindre
grupper. Matematikkurserna under hostterminen innehaller i tillagg en mitt-termins-examen
som réaknas till 20% av slutresultatet pa kursen. Utbildningen har en arlig upptagskvot pa 40
platser, upptagsgransen var i 2015, 53,9 poédng i primarkvoten och 53,5 poédng i ordinar kvot.
Antalet stkande till utbildningen var totalt 18,6 sokande per plats 2015. Av de antagna var ca
23 % kvinnor.

2.1.3 CTH - Civilingenjor

Civilingenjorsutbildningen i fysik och matematik vid CTH (CTH, 2016) omfattar 5 ars studier
dar dom forsta tva aren bestar av obligatoriska kurser. Det tredje aret bestar av ett flertal
valfria kurser som tjanar som ingang till nagon av mastersinriktningarna inom programmet.
Studierna &r organiserade i fyra lasperioder (lasperiod 1 & 2 pa hosten och lasperiod 3 & 4 pa
varen) under aret dar man har examen i anslutning till varje lasperiod. Detta gor att nagra
kurser har undervisning over flera lasperioder och det kan da innebédra flera
examinationstillfallen. Det forsta aret skall studenterna genomga 5 matematikkurser om totalt
30 studiepodng, tre under hosten och tva under varen. En kurs i programmering ges under
lasperioderna 2 och 3. Mekaniken ges i tre block under lasperioderna 2—4, med tre examina.
Parallellt med dessa kurser 16per en kurs “Fysikingenjorens verktyg” (10,5 sp) som omfattar
introduktion till datorer och MATLAB, samt introduktion till experimentell metodik,
vetenskaplig kommunikation i tal och skrift samt produktutvecklingsprocesser. Kursen &r
tankt att ge grundldggande fardigheter i att hantera ingenjérens verktyg. Kurserna ar
organiserade pa samma satt som pa NTNU med forelasningar och ovningar. En del av
examination sker medelst projekt.

Antagning till studiet sker dels via gymnasiebetyg eller hdgskoleprovet, men en del (upptill
1/3) av platserna beséatts via ett antagningsprov (Matematik- och Fysikprovet) (Chalmers,
2016). Antagningsgransen for studiet var 21,02 (av max 22,5) for gymnasiebetyg,
hogskoleprovet 1,70 (av max 2,00) och 30 (av 75) pa Matematik- och Fysikprovet. Totalt
antogs 139 st, varav ca 26 % kvinnor..



2.1.4 CLASS understkningen

CLASS undersokningen ar uppbyggd av 42 fragor, dar svar pa olika pastdenden som
exempelvis, «Nar jeg lgser en fysikkoppgave, leter jeg etter en formel som bruker de
variablene som fins i oppgaven og setter inn verdiene.» och «Jeg bruker ikke mer enn fem
minutter pa en fysikkoppgave, har jeg ikke funnet lgsningen far det gir jeg opp eller ber noen
andre om & hjelpe meg.», ger en bild av de attityder och forestallningar som studenterna har
rérande fysik och larande i fysik. Alla pastaenden markeras pa en 5 gradig Linkert skala fran
helt oenig till helt enig med det aktuella pastaendet. | behandlingen av studenternas svar
reduceras dessa till en tre-gradig skala: oenig, neutral och enig.

Utifran de olika pastaendena kan man skapa olika tematiska kategorier, dar nagra pastaenden
passar in i flera kategorier. Har &ar det tre kategorier som ar speciellt intressanta:
Problemldsning; Generell; Sjalvfortroende och Forfining som vi presenterar resultaten for.

CLASS undersokningarna gavs till studenterna i borjan och slutet av studiearet 15/16 i
samband med foreldsningar. Undersokningen var frivillig och anonym. Pre-testen besvarades
av 115 studenter, medan post-testen besvarades av 73 studenter vid NTNU och 126 respektive
38 studenter vid CTH. Antalet svar vid post-testen ar lagre och kan forklaras av att antalet
som moter till forelasning under terminen minskar och att studenter avslutar studierna. Detta
ger en osdkerhet och Okar den statistiska osakerheten. Man bor &ven adressera problematiken
med vilka som avslutar studierna. Man kan anta att de studenter som avslutar studierna inte
haft en hdg andel expert-liknande svar. Detta medfor att resultaten i post-studien troligen ger
en underskattning av skiftet. Alla skillnader som detekteras har genomgatt en oavhangig
student t-test fOr att testa deras signifikans.

3 RESULTAT

Undersokningen genomfordes for tre olika grupper; Civilingenjorstudenter (Cing NTNU) och
Bachelor-studenter i fysik vid NTNU (BFy) och Civilingenjorstudenter (Cing CTH) vid CTH.
Resultaten presenteras for grupperna som helhet, samt for mén och kvinnor separat (antalet
kvinnor i BFy gruppen var for lagt for att mojliggora en jamforelse), med andelen positiva
svar for alla fragor, samt inom de olika kategorierna.

| figur 1 visas den totala andelen expert-likande svar i pre- och post testerna for de olika
grupperna. Det ar ingen statistiskt signifikant skillnad mellan grupperna i pre-testen. Vi ser
dock statistiskt signifikanta skillnader mellan CIng NTNU och de dvriga grupperna i post-
testen. Det generella skiftet fran expert-likande svar vid CIng NTNU och har observerats vid
andra undersokningar, men da for studenter som inte har fysik som huvudamne (Madsen et al.
2014). Detta kommer att studeras i detalj nar det géller problemlésningskategorierna.
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Tittar vi pa resultaten for man och kvinnor vid Cing NTNU ser vi ingen statistisk skillnad i
pre-testen men en stor statistisk skillnad i posttesten, samtidigt som andelen expert-liknande
svar faller kraftigare for kvinnor. Ingen statistisk skillnad mellan koénen vid CTH
observerades. Detta ar en klar indikation pa att det forsta arets studier vid NTNU ar mer
kritiska for kvinnor an for man och nagot som observerats av Persson (2016).

3.1 Problemldsning

Da problemldsning ar intressant beaktar vi andelen expert-likande svar i dessa kategorier. Da
vi har tre olika grupper valjer vi dven att gora en jamforelse baserad pa kénen i de grupper dar
det ar mojligt. 1 figur 2 presenteras resultaten for Cing NTNU och CTH. Det &r en statistisk
signifikant skillnad mellan kénen rérande problemldsning i post testen vid NTNU, men ingen
statistisk skillnad vid CTH, detta kan dock forklaras med ett mindre urval speciellt for
kvinnor vid CTH. Detta gor att det inte gar att jamfora kvinnorna med storre signifikans. Vi
ser dock en genomgaende trend med signifikanta skillnader mellan méannen vid NTNU och
CTH, som troligen dven finns hos kvinnorna.

Expert-liknande svar i problemlosningskategorierna
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Fig. 2 Andelen expert-likande svar (%) for man och kvinnor i Civilingenjorsstudiet i olika
kategorier



3.2 Skillnader mellan Civilingenjérsstudenter och BFy-studenter vid NTNU

Skiften och skillnaderna mellan NTNU och CTH indikerar att det kan finnas en
underliggande problematik vid NTNU och for att undersoka detta jamfor vi svaren fran man i
Cing NTNU och BFy (figur 3). Cing NTNU uppvisar signifikanta negativa skift medan
skiften i BFy ar positiva i tva fall men negativ i den tredje. Detta indikerar pa en
grundlaggande skillnad mellan studierna, inte bara ett konsrelaterat problem utan nagot som
har sin grund i studiernas uppbyggnad.

Expert-liknande svar i problemlosningskategorierna
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Fig. 3 Andelen expert-liknande svar (%) i CLASS for man i olika kategorier mellan Cing
NTNU och BFy.

4 SLUTSATSER

Forandringar i studenters expert-liknade svar under det forsta arets studier ar vanliga vilket
dokumenterats tidigare (Adams et al., 2006, Madsen et al, 2014, Slaughter et al., 2011,
Persson, 2016). | denna studie ser vi likartade resultet. Vi observerar en skillnad mellan olika
studier och universitet samt kon. Den hoga expert-likande andelen i pre-testen hos alla de
undersokta studieprogrammen ligger pa en hog niva internationellt sett. Skiften vi ser hos
civilingenjorsstudenterna vid NTNU motsvarar dock inte motsvarande skift pa jamforbara
utbildningar utan &r mer lika skiftet hos studenter som inte har fysik som huvudamne. Skiften
uppvisar en konsrelaterad skillnad da de ar storst hos kvinnliga civilingenjorsstudenter vid
NTNU och stérre dan nagot som observerats i andra studier (Adams et al., 2006, Kost et al.
2009). Skiftet hos de manliga civilingenjorsstudenterna vid NTNU uppvisar ett mindre skift,
men aven detta ar orovackande stort. D& motsvarande skift inte kan ses hos studenter vid CTH
och BFy-studenter vid NTNU indikerar detta att det i tillagg till konsrelaterade problem dven
finns ett underliggande problem i studiet.

Persson (2016) foreslog att skillnaderna mellan mé&n och kvinnor till delar kan forklaras
genom hur undervisningen ar organiserad, exempelvis om konceptuell forstaelse inte star i
fokus, eller om problemldsningen till stor del ar baserad pa “standard-problem”. Detta kan
gora att variationer i hur problemlésning behandlas kan drabba kvinnor mer &n mén. Det som



talar mot detta &r att BFy-gruppen har haft samma upplégg i fysikkurserna, men har kan
behandlingen i matematikkurserna vara en forklaring

Den aktuella undersokningen visar att det finns problem nar det géller utvecklingen av
attityder hos kvinnliga, och till viss del &ven hos manliga civilingenjorsstudenter i Fysik vid
NTNU, nagot som kan vara en bidragande orsak till avbrutna studier. Det ar &ven troligt att
detta kan leda till en suboptimering av larandet hos de som fullfoljer utbildningen. Det &r
dock inte mojligt att med denna undersdkning séga vad de grundldggande orsakerna ar, hur
allvarliga de ar och hur de skall kunna atgardas. For att mojliggora detta maste fordjupade och
aterkommande studier genomféras med mojligheter att genomfora djupgaende intervjuer.
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